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Fig.１．Degradationofthequalityofnaturｅｂｙ 
ｈｕｍａｎｉｍｐａｃｔｓ． 
，/Z;ﾌﾙ互生態工学２(1)，１９９９
Table３．Threeepoch-makingperiodswhenhumanactivitiesradicallyupgradedinmodernJapan 
3２ 
Specincfaturesinriverworks 
TheHrstRiverAct（1896） 
Socialevens 
Sellingoffofgovernmｅｎｔｏｗｅｎｅｄｃｏｍ‐ 
paniestofinancialcombines：Nagasaki 
shipyardtoMitsubishi（1887),Miikecoal 
minetoMitsui（1888）etc． 
Period 
Firstindustrialrevolution 
inJapan． 
Nationalfloodleveeprojectsstartedin 
majorrlvers． Thepriodbetweenthe 
Sino-JapaneseWarand 
theRusso-JapaneseWar 
(1890-1903)． 
Developmentofheavy 
andchemicalindustry． 
Startofoperationofnationalironworks 
atYahata（1901)． 
EmergeofhydropowerasenergysourＣｅ Eｍｅｒｇｅｏｆｄａｍｓ（Crossnverstruc-
tureshigherthan50m)． 
田
Theperiodbetweenthe 
Russo-JapaneｓｅＷａｒａｎｄ 
ｔｈｅＷｏｒｌｄＷａｒｌ（1906-
1920)． 
Intensivedevelopmentof 
economy． 
Utilzationofmuchmorewaterthan 
lowHowstagebecomespossible． 
CompletionofOidam（1924）（Kisoriver， 
５３ｍhigh)． 
Large-scaleamendmentoftheRiver 
Act（1964)． 
Floodsinurbanrivers， 
Shortageofwatersupplyinurba、
ａｒｅａｓ． 
Jumptoadevelopedin‐ 
dustrializedcountry(1960 
-1975)． 
Explosionofamountofworks・
Standerdizationofriverworks． 
Table４．Essentialnaturalcharacteristicsofriverineenvlronment． 
Representativephenomenaorfactors 
FIoodDrought 
Trasportofwater，nutrients，andsediment1 
Migrationofbio-organisms；Rivercorridor 
RifHeandpoolsystem，Sandbars,Ｂａnkｓ 
Essentialthreenaturalcharacteristics 
Naturaldisturbanceregime 
Continuityinawholewatershed 
Physicaldynamlc 
characteristicsof 
riverineenviron‐ 
ｍｅｎｔ 
Diversityofmorphology 
るときには，意匠が人間に与える視覚的。心理的な影響
を論ずる意味合いが強い．生態学分野での用法は，生息
域の地形的。自然的特性を表わすものとして用いられて
いるので，「自然景観」と呼んでもよいであろう．
生態学の分野でも沼田（1996）はランドスケープを｢景
相」とよんでいる彼は，「ランドスケープは地表の相観
だけではなく，地球圏，生物圏の構造，機能，動態の全
部，人間活動やその歴史的影響の全てを含む」としてい
るまた，景には視覚に訴えるものだけでなく，五感に
対一応し，さらに心の中の景観（inscape）をも含めてい
る相は人相，手相などの相であり，歴史的影響を表し
ている．これは，安藝（1944）が河相論で，「河相とはあ
るがままの河の姿である｣，「時間と共に変化する」とか
したがって，河川の自然度を判定するときには，これら
の三つの特性がよい指標となる．
回
河川生態環境に関する用語について
学際的な議論を円滑に進めるためには，用語の統一や
定義の明確化が重要である先ず，自然復元活動に関す
る三つの水準の定義をTable5に示す．
もう一つ基本的な用語としてLandscapeがある.生態
学の分野では，ある地域の生息環境に適応した生態系が
発達することにより，その地域のLandscapeが出来あが
っていると定義され，日本語では「景観」が用いられて
いる．しかし，工学分野で「景観」という言葉が便われ
□ 
玉井信行：河川のに|然復元に向けて
Table５．DistinctiolIsamongthreestagesofriverrestorationactivities（Klingeman,1996） 
3３ 
Rehabilitation lActivitiestohx,restoreorputbackintogoodcondition 
A11owsecosystemtoworkbettertha、before,butsystemmaystilllackfullnatural
ecologicalfunction、
Activitiestobringbacktoaformerstate，ｔｏａｎａｍｒａｌｓｔａｔｅｏｒｔｏａｒｅｐｒｅｓｅｎｔａ‐ 
ｔｉｖｅｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｆｏｒｍ． 
Restoration 
[｣ 
Mayrequirerepairorreconstructiontoreturnriverecosystemtocloseresemblance 
ofitsconditionbeforepasthumandisturbances、
Goingtofullerrestorationofthellaturaldynamicstate． Re-naturalization 
Involvesfullycomprehensivetreatmentofentiresystem． 
（Table４参照)の原則を把握した上で，その原則に適応
し，それを復元させる事業を指すものである潜在自然
型川づくりの目標はTable５での｢再自然化｣である．例
えば，1996年春に実施された，グレンキャニヨンダムか
らの人工洪水は，自然現象の撹乱を人為的に与え，生息
域の更新を目指した，本格的な実験であった．これは土
砂の堆積が魚の産卵場所の質の低下を惹ぎ起こしている
と認識したときに，中州を人工的に改修するという復元
手段ではなく，河川の基本的な性質に立ち戻り，自然現
象の攪乱としての洪水に着目して自然復元を目指したと
ころに意義がある．こうした事業が，潜在自然型Ⅱ|づく
りの例である．
目標を選択する際に人間性や精神性から見た根拠を与
えるのが倫理学の役割であり，環境に関する議論をする
ときには環境倫理について論ずる必要がある．こうした
認識の下に，環境倫理学の要点（加藤1991）から潜在自
然型川づくりの意義を考え，これを取りまとめたものが，
Ｔａｂｌｅ６である
河川は自然状態では自然の撹乱の下で動的な平衡にあ
り，流域において連続性が成り立ち，土砂の洗掘と堆積
が織り成す複雑な河川形態が多様な生息域を作り出して
いる．多様な生息域は環境倫理学が要求している自然の
生存権を満足し易いし，平衡状態は環境倫理学が要求す
る次世代にも同様な条件が与えられることを意味してお
り，流域として循環的であるのは閉じた世界が成立して
いることを意味するので，これも環境倫理学に合致して
いる．このように，河川の整備計画の目標を「河川が本
来有している，自然の撹乱である洪水の下での動的な生
態系を保全する」－これを「潜在自然型川づくり」と
よぶ－ところに置けば，環境倫理学の要求に応えるこ
とができ，持続可能な開発とすることが出来る．
「過去の歴史を背負いつつ現在の姿がある」と論じてい
るのと同じである．
その他，緑地学ではLandscapeを｢一定の単位として
認識される地表の一部であって，生態学的に一定のまと
まりを有する空間であると同時に固有の文化創造の基盤
ともなり，また人々が共属感情を持ち得る歴史的地域で
もある」として，「景域｣という用語を用いている(井手。
武内1985b）
辻本（1998）は土砂の移動を中心に据えて河相を説き，
そのに1ｺで発揮される治水。利水゜親水。河川環境の４機
能とを合わせ統合するものとして，「河川景観｣で括って
いる．これは水系の連続性，河川形態の多様性が生態系
を支えていることを表現し，且つ又人間活動の影響を含
めて論ずることが出来る優れた概念提起である．しかし，
河川景観という用語は，河道の中に限定されるきらいが
あり，流域の全体を対象とした概念の方が望ましい．
「Landscape｣はつまるところ，土地に規定されてその
地域の生態系，及び人間の様有な活動が生じ，人為的な
影響の歴史経過の上に成り立っている現在の空間に共存
する全てのもの，を表している筆者はその土地の自然
特性，また，そこで生起してきた人間活動との相互干渉
を含めて，「土地」に規定される要因を重視し，「土地景
観」と呼ぶことを提案したい．
この他にも専門毎に異なる用語が使われていたり，新
しい用語が並立して使われている例があり，統一化が望
ましい．これについては付録で簡単に触れる．
「
」
環境倫理から見た潜在自然型川づくりの意義
筆者は近年「潜在自然型川づくり」を提Ⅱ昌している．
これは潜在自然の概念を基礎とし，河川の自然動態
ノZ;ﾌﾟﾉﾃﾜ生態工学２(1)，１９９９
Table６．Threeprinciplesofenvironmentalethicsal1dprinciplesofnature-orientedriverworks． 
3４ 
Significance Principlesofnature-oriented 
rivｅｒｗｏｒｋｓ 
（naturalcharacteristicsofwatershed） 
Diversityofmorphology 
Principlesof 
environmentalethiＣｓ 
Diversephysicalconditionsarebasis 
forbiologicaldiversity． 
Ｅquilibriumimpliesthatthesimilar 
conditionsaregiventothenextgener‐ 
ationinriverinehabitats、
Watershed-widecontinuitymeansthat 
balanceinaclosedwatershedisunder-
stood． 
Therighttoexistforall 
biologicalorganisms 
Coexistencewithfuture 
generations 
Dynamicequilibriumundernaturaldis‐ 
turbancesofHoodsanddroughts 
I』
closed 
globa］ 
Understandingof 
ecosystemsfrom 
poｉｎｔｏｆｖｉｅｗ 
下流へと移り変わって行く．このような生態的な循環過
程においては，微生物による分解作用が大きな役割を果
たしている（VannoteetaL（1980))．従って，人間の手
によってこうした微生物作用を活用する技術は，今後大
いに進展すると考えられる．
水系整備のあり方
ここまでに見てきたように，自然の撹乱を含めて流域
としての循環を健全に保つことが，健全な環境を保全す
ることに繋がることが分かった．また，この中で多様性
を確保することが重要であるとの認識も高まっている．
さらに，多様性が自然の撹乱への抵抗力を増し，生態系
の更新を円滑に保ち，流域内での様之な量に関して滑ら
かな分布を保持して，健全な循環に貢献している面にも
着目する必要があるであろう．Table4に掲げた河川の
自然特性は，こうした時にも基本的な視点を提供してく
れることが分かる．具体的な事業が行なわれているもの
に，多自然型の川づくり，健全な水循環の保全事業があ
る．
河道から離れた事項に着目すると，水循環の保全のた
めに雨水浸透，雨水貯留事業が様斉な形で進められてい
る．こうした事業は治水。利水の目的で開始されたもの
も多い．このことは環境からの発想が，治水。利水。河
川環境の全ての要素を含むことを示す一例である．また，
環境保全事業は治水や，利水と相反するものではなく，
両者が相乗的に効果を発揮することが出来ることを示し
ている．また，水系の水収支を考えるときには，熱収支
を同時に考える必要があり，水と熱を速成した統一モデ
ルが望まれている（例えば，Ｊｉａ＆Ｔａｍａｉ（1998))．こ
の課題には土地利用と都市の熱環境との関係も含まれて
おり，流域の管理や，都市計画の課題に対しても水系か
らの発想との総合化が望まれていることが分かる．
水系の循環には生態的循環も重要な役割を果たしてい
る．上流では落ち葉や倒木が水域に栄養塩を補給する
それらに支えられた生物群集が生長してきて，それがま
た生態的な影響を周辺に与えて地域の特性を形成して，
合意形成と河川生息域評価法
潜在lfl然型河)||計画を確立し，これに基づく河川改修
を進展させるためには，さらに定量的な評価体系が必要
である．例えば，「どのような自然さが自然であるか｣な
どの質問に答えられるような体系が必要である．幾つか
の代替案の中から，生息域適性度の定量的な評価を行う
ための一般的な技術を開発する必要がある．このような
技術は，河川改修工事の計画段階において住民が参加す
る際の考察や議論に，論理的で適切な基本情報を与える
ために特に重要である．この節では，体系の基本構造と
それを構成する評価法，並びに，それらの現況について
概括的に眺めて承ることとする．
筆者は，生息域適性度評価を体系的に発展させるため
には，流量増分式生息域評価法（InstreamF1owIn‐
crementalMethodology略して，ＩFIM）（Bovee,1982）
が最も期待できる概念であると考えている．生息域適性
度評価は汀健全な生態系を保護するための制度的側面を
始めとして，流域の健全な管理に関する殆ど全ての側面
を含む．このIFIMは流量が段階的に変化したときに生
息域の適性度がどのように変化して行くかを予測するこ
とを基本にしており，二次的な評価法が積層的に組み合
わさった開かれた体系である．科学的。技術的な進歩が
見られた場合にはこれは二次的な評価法の改訂という形
で取り入れられることになる．また，常にすべての二次
■ 
玉井信行：河川の自然復元に向けて 3５ 
的評価法を動員する必要もなく，場合に応じて適切な二
次的評価法を選択すればよい．この様に，基本体系は変
化することなく弾力的に応用できる特徴がある．ＩFIM
において必要とされる二次的な評価法をTable7に示す．
これらの二次的評価法は，現在研究が進展中のもので
あり（例えば，玉井。白川｡松崎（1997)，白川｡玉井｡松
'1時（1998)，辻本。永禮（1998)，知花。松崎｡玉井
（1998)，新)11・松崎｡玉井（1998）など)，今後の進展に
より，河川計画手法として実務の世界にも適用が出来る
ものとなって行くと期待されるこうした段階になれば，
「環境を軸とした河川工学へ」で取り上げた問題意識に
技術的な回答が与えられることとなる．
る概念，用語，生息域の定量的評価法を中心に考察した．
基礎概念としては今日的潜在自然植生に倣って，今日的
潜在自然の概念を提案した．人間活動の影響をどう捉え
るかの例として，日本の近代における産業゜社会の発展
が，技術史的には三段階に整理できることを示し，自然
度の低下の特徴を潜在自然と関連付けて論じた．
河川における生態環境を論ずるときには，少なくとも，
河川工学，地理学，植物生態学，動物生態学，緑地学な
どの専門家が集まり，学際的な議論をする必要がある．
異なる学問分野においては，同一対･象に関する用語が異
なっていたり，異なる概念が使われていることがある．
これらを統一したり，共通の認識を持たないと議論が成
立しないことになる．こうした問題意識に基づき，用語
についての問題提起を行った．
最後に，河｣Ⅱの自然特性を，自然の撹乱，連続性，河
床の多様性の三つにまとめ，この観点から将来の河川計
画が備えるべき要件を論じた．さらに，この議論を定量
的に進めることを可能にするための評価法の体系を論じ，
二次的な評価法が積層的に組み合わさった開かれた体系
が望ましいことを述べた．必要な二次的な評価法の例は，
環境流量などを分析する水文評価法，流れの３次元シミ
ュレーションなどの水理評価法，水理量と生息域適性曲
線との関係を論ずる微視的あるいは巨視的生息域評価法，
事業の費用。便益を論ずる経済的評価法，自然の不確定
性と計画の水準を論ずる信頼性解析などである．詳細な
内容については，参考文献を通して例示した．
９ 
． 
まとめ
この論説では，環境を軸とする河川工学（河川生態環
境工学）の基本的な概念の定義や規範を示し，河川の自
然復元のあり方を論じた．その結果，流域や水系を生態
的な観点から分析することが，持続可能な社会基盤の整
備にとって重要であり，この観点に立つことが統一的な
体系を樹立することに繋がることが分かった．また分野
により異なる用語に関して，その統合について提言した．
河)||工学の分野で言えば，河川域の生態的な適性度評
価を定量的に行うことが出来る体系を構築することが求
められている．これについてIFIMに言及し，それを構
成する二次的評価法の現況について取りまとめた．この
体系に基づいた河川計画こそが2111t紀に於いて求めら
れているものである． 引用文献
安藝皎－（1944）：河相論，岩波書店．
井手久登｡武内和彦(1985a）：自然立地的土地利用計画，東京
大学出版会，78-79．
井手久登｡武内和彦(1985b）：自然立地的土地利用計画，東京
大学出版会，５－８．
摘要
本論文では河川の自然復元を考える場合の，基線とな
Table７．Necessarysub-modelsandimportantcomponentsforhabitatsuitabilityevaluation 
Requiredsub-mode］ 
Hydrologicmodel 
Importantcomponents 
EnvironmentalHow,predictionoframfallinawatershe｡,timeseriesofhydrological 
cycle,etc 
Mathematicalsimulationofnature-richrivercourseincluding3-Danalysis,etc 
Structureofsubstrata，ecologicalpressureamongseveralspecies,etc・
Waterquality,temperature,etc、
Growthanddeathofbiologicalorganisms,etc 
Economicanalysisofriverrestoration,environmentalＨｏｗ,etc 
Uncertaintyassociatedwithvegetation,scouranddeposition,locationofthedeepest 
pointinasection，etc･ 
Legalstructure,publicinvolvement,visualtechnique,etc． 
『
Hydraulicmodel 
Micro-habitatmodel 
Macro-habitatmodel 
Life-cyclemodel 
Economicmodel 
Uncertainty,reliability 
Consensusbuilding 
,JZr/;互生態_工学２(1)，１９９９3６ 
想，岩波書店．
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distributedmodel,水文。水資源学会誌，１１(2),l50-16a
Klingema､，Ｐ．Ｃ、（1996）：Environmentaltrendsinriver
englneeringintheU.Ｓ･PacincNorthwest,Symposium 
TextBook，RiverfrontTechnologyCenter,147-157． 
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Ｒ，andChsuing，ＣＥ（1980）：Therivercontinuum 
concept，CanadianJournalofFisheriesandAquatic 
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付録：用語の統一化に向けて
各分野での代表的な用語をTable-Supplementに挙
げる．しかし，これは必ずしも網羅的ではないことをお
断りしておく．日本語における用語を新しく考えるとき，
筆者はカタカナを避け，出来るだけ漢字を用いる主義で
ある．例えば，「コンピューター」より，「電脳」の方が
「電話」とか「電報」などが既に用いられている日本語
の体系により適合すると考えている．
Table-Supplement・Differencesinterminologyindifferentdisciplines．
生態学，緑地学分野
景観
景域
景相
生息場
生息場所
河川工学分野English 
河川景観
土地景観
landscape 
生息域
生息場
habitat 
流量増分式生息域評価法
正常流量漸増評価法
instreamflowincrementa］ 
methodology 
microhabitatmodel 微視的生息域評価法
マイクロ生息場評価モデル
巨視的生息域評価法
マクロ生息場評価モデル
lnacrohabitatmode］ 
Ⅱ 
生活過程評価法
成長過程モデル
ライフサイクルモデル
lifecyclemode］ 
